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A process and apparatus for manufacturing slot- 
shaped openings on hollow sections is disclosed 
in which the openings are produced by a piercing 
cutting operation by means of a blade-type 
cutting tool by the displacement of material in a 
cutout-free manner. During the slotting operation, 
the hollow sections are supported from the inside 
around the openings to be formed. In order to 
produce slot-shaped openings in a simple 
manner while maintaining the shape of the hollow 
section on arbitrarily constructed hollow sections 
in a reliable process free of positional tolerances, 
the hollow section is inserted in a recess of an 
internal high pressure forming tool. The hollow 
section is slotted by the interaction of the cutting 
action of a cutting tool integrated in the internal 
high pressure forming tool and an internal high 
pressure generated inside the hollow section. 
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(§) Verfahren zur Herstellung von schlitzformigen Durchbruchen an Hohlprofilen und eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung desselben 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
schlitzformigen Durchbruchen an Hohlprofilen, wobei die 
Durchbruche aufgrund eines einstechenden Schneide- 
vorgangs mittels eines messerartigen Schneidwerkzeu- 
ges durch Materialverdrangung ausschnittfrei erzeugt 
werden, wobei beim Schlitzen die Hohlprofile von innen 
um den zu bildenden Durchbruch herum abgestutzt wer- 
den, und des weiteren eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
desselben. Um in einfacher Weise unter Beibehaltung der 
Form des Hohlprofils schlitzformige Durchbruche an be- 
liebig ausgebildeten Hohlprofilen lagetoleranzfrei pro- 
zeRsicher herzustellen, wird vorgeschlagen, das Hohlpro- 
fil in eine Gravur eines Innenhochdruck-Umformwerkzeu- 
ges einzubringen und durch Zusammenwirken der 

• schneidenden Beaufschlagung eines in einem Innen- 

• hochdruck-Umformwerkzeug integrierten Schneidwerk- 
zeuges mit einem innerhalb des Hohlprofils erzeugten In- 
nenhochdruck zu schlitzen. 
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Beschrcibung 



Die Erfindung betriffl ein Verfahren von sehlit/.lormigen 
Durchbruchen an Hohlprolilcn n.ich »tcm Ohcrhc«?rifF des 
Patentanspruches 1 und cine V»rnchiun;j /ur 1 >uivh!\ihrung 5 
desselben nach dem Oberbejrrill »w P.ikni inspruchcs S. 

Ein gattungsgemaBes Vcr1.:hrcn rvv cine iMmin«:sge- 
maBe Vorrichtung ist aus der U JiU \1 hckannt. 

Hierbei werden Durchzugc in ein eer,i.fhniir vcrl.nicndes 
Samrnelrohr eines W&rmcKiuscner* cmi.chr.iohi. uobei 10 
mehrere parallel zueinandcr anee»»rJncic ^n eincm Trager- 
teil befestigte Stempel mil an Jer^n Ire ten l-.ndcn uusgebil- 
deten Schneiden gemeinsam radi.J tl.is /u bcarbeitende, 
das Samrnelrohr bildende Hohl profit \crl jhrcn werden. Die 
Stempel reiBen an der Beuut'schLiL'tinpssicllc dabei die 15 
Durchzuge in die Wandung des 1 lohlprolilcs ein. In das 
Hohlprofil wird ein stabformiges \Vcrk/cii£ mil Ahsiiii/ab- 
schnittcn cingcschobcn, wclchc in ecci^neicr l.upe des 
Werkzeuges zwischen den Beaut '«*rhl:t£un£ssicllcn das 
Hohlprofil zur Beibehaltung der Form des I lohlprolilcs po- 20 
sitioniert sind. Mit DurchstoBen des Ilohlprofiles i lurch die 
Stempel wird das Hohlprofilmaterial an tier Siclle verdriingt, 
wobei der Rand des herzustellenden Durch/.ugcs umcr Aus- 
bildung eines in das Hohlprofil einragemien Wandungshal- 
ses umgebogen wird. Die Anlage des Warulungshalscs an 25 
den Abstutzabschnitten gewahrleistei einen rechiwinkligen 
Verlauf des Wandungshalses, so daB das Hon! profit einen 
definierten Sitz fur Flachrohre, die in die Durchzugc cinge- 
steckt werden, zur spateren dichten Anloiung aufweist. 
Durch die Umbiegung der DurchstoBrandcr und dcrcn An- 30 
lage an den Abstutzabschnitten des stabformigen Werkzeu- 
ges ist dieses bezuglich eines axialen Herausziehens aus 
dem Hohlprofil blockiert, so daB das Werkzeug ohne wei te- 
res nicht aus dem bearbeiteten Hohlprofil entfemt werden 
kann. Hierzu schafft eine Zweiteiligkeit des Werkzeuges 35 
Abhilfe, wobei zuerst eine untere Halfte des Werkzeuges 
durch einf aches Herausschieben entnommen werden kann, 
wonach die obere Halfte gedreht wird, bis sie unterhalb der 
umgebogenen Rander zu liegen kommt. Danach kann auch 
diese Halfte herausgezogen werden. In einem anderen Aus- 40 
fiihrungsbeispiel fullt das liier nun einteilige Werkzeug den 
Querschnitt des Hohlprofiles nur teilweise aus, so daB ein 
sich axial iiber die gesamte HohlprofiUange erstreckender 
Freiraum ausgebildet ist. Hierbei wird nach Bearbeitung des 
Hohlprofiles das Abstutzwerkzeug abgesenkt und aus dem 45 
Hohlprofil herausgezogen. Bei beiden Ausruhrungsbeispie- 
len ist das Werkzeug aufgrund der Abstutzabschnitte auf- 
wendig ausgebildet, wobei diese voneinander einen hochst 
exakt eingestellten Abstand besitzen miissen, damit das 
Hohlprofil die Genauigkeitsanforderungen fur den Zusam- 50 
menbau mit den Hachrohren erfullen kann. Gleichzeitig ist 
die Handhabung des Werkzeuges aufwendig, da es genau 
definiert relativ zum Schneid werkzeug positioniert werden 
muB. Aufgrund der unvermeidlichen Positionierungstole- 
ranzen besteht beim Bearbeiten des Hohlprofiles die Gefahr, 55 
daB einer der langlichen Stempel durch Auftreffen auf eine 
Stelle der Hohlprofilwandung, die vom Abstutzwerkzeug 
gestutzt wird oder im Kantenbereich des jeweiligen Ab- 
stutzabschnittes liegt, abknickt, wodurch das Schneid werk- 
zeug gegebenenfalls irreparabel geschadigt wird. Ebenso 60 
kann dadurch das Hohlprofil derart geschadigt werden, daB 
miBliebige Einschnitte an ihm entstehen, die insbesondere 
bei der Verwendung des Hohlprofiles als flussigkeitsfuhren- 
des mit Abdichtproblemen behaftetes Bauteil zu einer er- 
hohtcn AusschuBratc an Hohlprofilcn fuhrcn. Dcswcitcrcn 65 
muB im einen Fall das zweiteilige Abstutzwerkzeug beim 
Einschieben zusammengehalten und beim Herausnehmen 
nach der Bearbeitung gedreht werden, wodurch Fertigungs- 



zeit verloren geht.. Im anderen Fall ist fur eine wirksame Ab- 
stutzung eine der Durch stoBkraft des Schneid werkzeuges 
entgegengerichtete hohe Haltekraft aufzubringen, damit 
vermieden wird, daR das einteilige Abstutzwerkzeug in den 
Freiraum innerhalb des Hohlprofiles unter der Einwirkung 
des Schneid werkzeuges gedruckt und dabei die fur die Bei- 
behaltung der Form des Hohlprofiles erforderliche Abstut- 
zung beeintrachtigt wird. 

Des weiteren mitbestirnmt die Dicke des umgebogenen 
Randes an den von den Stempeln beaufschlagten Stellen des 
Hohlprofiles und die Breite des jeweiligen Abstiitzabschnit- 
tes des stabformigen Abstutz werkzeuges den Abstand zwi- 
schen den Durchziigen oder Durchbruchen. Dadurch kon- 
nen jedoch sehr kleinbauende Hohlprofile in ihrer Bema- 
Bung zu sehr eingeschrankt sein. um mit der beschriebenen 
Vorrichtung mit mehreren Durchziigen oder Durchbruchen 
versehen zu werden. 

AuBcrdcm kann das bcschricbcnc HcrstcUungs verfahren 
und die Vorrichtung dafur nur bei geradlinigen Hohlprofilen 
eingesetzt werden. Andere Formen von Hohlprofilen mit 
Querschnittsanderungen ^der/und Verlauf sanderungen wie 
bei spiels wei se gebogene Rohre konnen hierdurch nicht mit 
Durchbruchen versehen werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungs- 
gemaBes Verfahren dahingehend weiterzuenlwickeln bzw. 
eine gattungsgemaBe Vorrichtung dahingehend weiterzubil- 
den, daB in einfacher Weise unter Beibehaltung der Form 
des Hohlprofiles schlitzformige Durchbruche an beliebig 
ausgebildeten Hohlprofilen lagetoleranzfrei prozeBsicher 
hergestellt werden konnen. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merkmale 
des Patentanspruches 1 hinsichtlich des Verfahrens und 
durch die Merkmale des Patentanspruches 8 hinsichdich der 
Vorrichtung gelost. 

Dank der Erfindung kann auf ein Abstutzwerkzeug ver- 
zichtet werden, da die Abstutzung von dem innerhalb des 
Hohlprofiles angelegten Innenhochdruck, der allseitig an 
den Wandungen lastet, erfolgt. Dabei ist lediglich ein Innen- 
hochdruck-Umform werkzeug notwendig, in dessen Gravur 
das Hohlprofil eingelegt wird, wobei eine Matrize des Uni- 
form werkzeuges eine Aussparung besitzt, in der das 
Schneid werkzeug samt Trager aufgenommen ist. 'Wird das 
Hohlprofil noch anf fur alle zu bearbeitende Hohlprofile ein- 
heitliche exakte Abmessungen kalibriert, ist ohnehin ein In- 
nenhochdruck-Umformwerkzeug erforderlich, so daB in 
diesem Falle kein zusatzliches Werkzeug - abgesehen vom 
Schneid werkzeug - zu verwenden ist. Die Gravur kann ent- 
sprechend der Form des Hohlprofiles bezuglich Quer- 
schnittsveranderungen und axialer Verlaufsform ausgebildet 
sein, so daB die Vorrichtung und das Verfahren in dieser 
Hinsicht keinen Einschrankungen unterworfen sind. Des 
weiteren erfolgt die Ausbildung von den schlitzartigen 
Durchbruchen vollkommen prozeBsicher, da das Schneid- 
werkzeug nie Gefahr lauft, auf einen harten Abstutzungsge- 
genstand zu treffen, an dem es Schaden erleiden kann. Auf- 
grund der genau auf das Hohlprofil abgestimmten Gravur 
des Umformwerkzeuges und der fehlenden Erfordernis der 
Posiuonierung eines in das Hohlprofil einzuschiebenden 
Abstutzwerkzeuges, sowie der Integrierung des Schneid- 
werkzeuges in das Umform werkzeug, in dem das Schneid- 
werkzeug eine definierte Relativlage zum Umform werk- 
zeug einnimmt, sind das Hohlprofil, das Schneidwerkzeug 
und das Umform werkzeug, das die Abstutzung innerhalb 
des Hohlprofiles erbringt, in Bearbeitungsstellung immer 
cxakt zueinandcr positioniert, wobei kcinc Fcrtigungstolc- 
ranzen auftreten konnen. Durch die gleichzeitige Abstut- 
zung des AuBenumfanges des Hohlprofiles an der Gravur 
treten keine Deform ationen des ursprunglichen Formverlau- 
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fes des Hohlprofiles auf, so daB dadurch die MaBhaltigkeit 
des Hohlprofiles insgesamt gewahrt bleibt. Die Umformung 
des Hohlprofiles und die Anbrinsung der Durchbriiche an 
ihm erfolgt im gleichen Werkzeug und damit, ohne daB das 
Werkzeug fur den Schneidevorgang geoffnet und neu einge- 
richtet werden muB, in einem Arbeitsgang. 

Desweiteren konnen durch die Erfindung auch sehr klein- 
bauende Hohlprofile mil einer Vielzahl von Durchbriichen 
versehen werden, da ein Abstutzabschnitt eines gegenstand- 
lichen Werkzeuge s endlicher Breite und die Dicke der Hohl- 
profil wandung, von der die Breite des Eintauchspaltes fur 
die Sc hneide des Schneid werkzeuges bestimmt isU entfallt. 
Der Mindestabstand zwischen den Durchbriichen wird so- 
rnit ausschlieBlich von der Schneidenbreite des Schneid- 
werkzeuges bestimrnt, wobei in vortei lh after Weise auch bei 
groBerbauenden Hohlprofilen auf einem Teilabschnitt meh- 
rere Durchbruche ausgebildet werden konnen. Das von der 
Schncidc vcrdrangic Hohlprofilmatcrial flicGt quasi auf- 
grund des herrschenden Innendruckes seitlich von der 
Schncidc ab und wird gegen die den jeweiligen Durchbruch 
umgebendc Hohlprofil wandung gepreBt, was sich beim fer- 
tigbearbciicicn Hohlprofil in einer Wandverdickung auBert. 
Infolge der Materialverdrangung erfolgt die schneidende 
Bearbeiiung des Hohlprofiles ohne Anfall von Ausschnittei- 
len ablallfrci. 

Schticfilich werden Durchbruche ermoglicht, die scharf- 
kantige Rander aufweisen und somit keine Biegeradien an 
der AuBcnscilc des Profiles besitzen. Dadurch maximierl 
sich die Auflaiieflache fur spater anzubringende Anbauteile, 
so daB <lie Herr/sche Pressung beim Anbringen bestmoglich 
vertcili wird. 

ZwcckniaBige Ausgestaltungen der Erfindung konnen 
den Unieranspruchen entnommen werden; im ubrigen ist die 
Erfindung unhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispielcs nachfolgend naher erlautert; dabei zeigt: 

Fig. 1 die crlindungsgemaBe Vorrichtung in einer seitli- 
chen Ansichf mil leiiweisem Langsschnitt des Oberwerk- 
zeuges des Uniform werkzeuges, 

Fig. 2 ilas Oberwerkzeug aus Fig. 1 in einer vergroBerten 
Seiicnansichi. 

Fig. 3a eincm horizontalen Schnitt einen Abschnitt des 
Obcrwerk/euges mil Schneidwerkzeugen in einer Drauf- 
sichi in unheschnillenem Zustand des in der Gravur des Um- 
formwerk/cuges cing cleg ten Hohlprofiles, 

Fig. 3b den Abschnitt aus Fig. 3a beim Einschneiden der 
Schneidwerk/.euge in das Hohlprofil, 

Fig. 3c den Abschnitt aus Fig. 3a nach DurchstoBeri des 
Hohlprofiles durch die Sc hneidwerkzeuge, 

Fig. 4a das un bear bei tele Hohlprofil aus Fig. 3 a in einer 
Draufsichi. 

Fig. 4h das TTohlprofil aus Fig. 4a im Querschnitt, 
Fig. 5a das bearbeitete Hohlprofil aus Fig. 3a in einer 
Draufsichi, 

Fig. 5b das Hohlprofil aus Fig. 5 a im Querschnitt. 

In Fig. 1 ist ein In nenhochdruck- Uniform werkzeug 1 dar- 
gestellu welches einen PressenstoBel 2 und einen Pressen- 
tisch 3 beinhaltet, wobei der PressenstoBel 2 hubbeweglich 
anheb- und absenkbar gefuhrt ist und mit einem Hydraulik- 
zyiinder verbunden ist, mittels dem der PressenstoBel 2 in 
geschlossenem Zustand des Umformwerkzeuges 1 auf dem 
Pressentisch 3 entgegen dem erzeugten Innenhochdmck ge- 
halten werden kann. Am PressenstoBel ist unterseitig ein 
Oberwerkzeug 4 befestigt, wahrend gegenuberliegend am 
Pressentisch 3 oberseitig ein Unterwerkzeug 5 angebracht 
ist, dessen cinandcr zugcwandtc Stimscitcn 13,14 Ausfor- 
mungen aufweisen, die eine Gravur 6 bilden, in der ein 
Hohlprofil 7 einlegbar ist und die mit diesem in seiner Aus- 
formung und QuerschnittmaBen im wesentlichen iiberein- 



stimmt. Seitlich des Umformwerkzeuges 1 ist beidseiug je- 
weils ein HochdruckzyUnder 8 angeordnet, mittels dem ein 
Nachfiihrstempel 9 axial zum Hohlprofil 7 verschiebbar ist. 
IJber einen im Nachfuhrstempel 9 verlaufenden Hochdruck- 

o kanal wird zum Hochdruckumfarmen ein Hochdruckfluid in 
das Hohlprofil 7 eingeleitet und mit dem Fluid der Innen- 
hochdruck erzeugt. Der Nachfuhrstempel 9 dient des weite- 
ren zum einen zur axialen Abdichtung des Hohlprofiles 7 
uber seine den Enden des Hohlprofiles 7 zugewandten Stirn- 

10 seiten 10, 11 und zum anderen zum axialen Nachfuhren von 
Profil material bei einer radialen Aufweitung des Hohlprofi- 
les 7 mittels des Innenhochdruckes fur bekannte Zwecke. 

Im Oberwerkzeug 4 ist ausgehend von dessen der Gravur 
6 abgewandten Stirnseite 12 eine Ausnehmung 15 eingear- 

15 beitet, die nahe der anderen Stirnseite 13 des Oberwerkzeu- 
ges 4 endet. In der Ausnehmung 15 ist ein leistenformiger 
Trager 16 aufgenommen, an dem mehrere parallel zueinan- 
dcr angcordnctc mcsscrartigc Schncidwcrkzcugc 17 gchal- 
ten sind, wie es auch insbesondere die Fig. 2 verdeutlicht. 

20 Die Schneid werkzeug e 17 sind als angespitzte StoBel ausge- 
bildet, die im angespitzten Bereich scharfe Kanten aufwei- 
. sen, die die Schneiden 25 bilden. Der Trager 16 ist innerhalb 
der Ausnehmung 15 mittels eines mit ihm an bezuglich der 
Gravur 6 ruckwartiger Seite 18 verbundenen Hochdruckzy- 

25 linders 19 radial zur Gravur 6 hin versehiebegefuhrt. Der 
Hochdruckzylinder 19 dient beim ProzeB der Innenhoch- 
druckumformung gleichermaBen als Gegenhaller fur den 
Trager 16 bzw. fur die Schneid werkzeuge 17. 

Die Schneid werkzeuge 17 sind hier mit dem Trager 16 

30 fest verbunden und tauchen in Fuhrungsspalfe 20 ein, die in- 
nerhalb des Umformwerkzeuges 4 radial zur Gravur 6 hin 
verlaufen und dessen Stirnseite 13 mit der Ausnehmung 15 
verbindem Die Schneid werkzeuge 17 konnen innerhalb der 
Spalte 20 paBgenau zur eine optimale Abdichtung der Aus- 

35 nehmung 15 zur Gravur 6 hin oder mit Spiel mit Schmie- 
rung zur Reduzierung der Reibung an der Spaltwandung 21 
verschiebbar sein. Bei einer PaBgenauigkeit ist denkbar, zur 
Verringerung der Reibung die Spaltwandung 21 mit einer 
Feststoffschmierung bei spiels weise mit Graphit oder Mo- 

40 lybdansulfid zu beschichten. Alternativ dazu ware auch eine 
Beschichtung mit einer VerschleiBschutzschicht aus Metall- 
Nitriden, Carbiden oder Carbonitriden wie TiN, TiC, TiCN 
mogbch. 

Alternativ zu der Befestigung der Schneidwerkzeuge 17 

45 am Trager 16 ist es denkbar, den Trager 16 ortsfest in der 
Ausnehmung 15 nahe der Stirnseite 13 des Oberwerkzeuges 
4 anzuordnen und die Schneidwerkzeuge 17 im Trager 16 
verschiebbar zu fUhren. Zum Antrieb der Schneidwerkzeuge- 
17 ist ein nach auBen fuhrender, mit einer Hochdruckflussig- 

50 keit beaufschlagbarer Querkanal im Trager 16 denkbar, der 
eine die sacklochartige Fuhrungsbohrung der Schneidwerk- 
zeuge 17 an deren Grund anschneidet und bei Hochdruckbe- 
aufschlagung die Schneidwerkzeuge 17 zur Gravur 6 hin 
treibt. Das Zuriicktreiben der Schneidwerkzeuge 17 in ihre 

55 Nicht-Gebrauchsstellung kann durch den Innenhochdmck 
innerhalb des eingeschnittenen Hohlprofiles 7 bei gleichzei- 
tiger Druckwegnahme innerhalb des Querkanales erfolgen. 
Um die Schneidwerkzeuge 17 dabei verliersicher im Trager 
16 zu halten, muB an diesen ein Anschlag vorgesehen sein, 

60 der innerhalb des Tragers 16 oder am Grund 22 der Ausneh- 
mung 15 einen Gegenanschlag findet. Anstatt der Ausbil- 
dung eines Querkanals kann auch im Trager 16 eine radial 
zur Gravur 6 weisende sacklochfbrmige Bohrung ausgebil- 
det sein, in der das jeweilige Schneid werkzeug 17 gefuhrt 

65 ist. Hicrzu ist das Schneid werkzeug 17 als Stcmpcl ausge- 
bildet, dessen Stempelschaft eine mit den Schneiden 25 ver- 
sehene Spitze aufweist. Der tellerformige Kopf des Stem- 
pels ist an seiner der Gravur 6 abgewandten Stirnseite mit 
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einer Hochdruckfliissigkeit beaufschlagbar und steht auf der 
gegenuberliegenden Stimseite mil einer schraubenforrnigen 
Druckfeder in Wirkverbindung, die sich am Grund der Sack- 
lochbohrung absiutzt und den Slempel in die Nichtge- 
brauchsslellung des Schneidwerkzeuges 17 treibt. Die Boh- 5 
rung wird dabei vom Slempelkopf in zwei Teilraume geteill. 
Je nachdern welche Beaufschlagungskraft (Druckkraft der 
Flussigkeit - Federkraft) uberwiegt, wird der Stempei zwi- 
schen der Gebrauchslage und der Nichigebrauchsstellung 
hin- und herverschoben. Selbslverstandlich dichtel der 10 
Slempel durch die Anordnung einer Ringdichtung an sei- 
nem I Jmfang den fliissigkeitsfuhrenden Teilraum der Boh- 
rung von dem Teilraum, in dem die Feder angeordnet ist, ab. 

Zur Herstellung von schlitztormigen Durchbriichen 23, 
wie sie aus Fig. 5a,b ersichtlich sind ? wird das Hohlprofil 7 15 
in die Gravur 6 eingelegt, wonach das Umfonnwerkzeug 1 
durch Absenken des Oberwerkzeuges 4 auf das Unterwerk- 
zcug 5 gcschlosscn wird. Nach Einlcitcn cincs Hochdruck- 
fluides in das Hohlprofil 7 wird ein Hochdruck im Bereich 
zwischen 800 und 3000 bar erzeugu wobei das Hohlprofil 7 20 
sich radial aufweitet und ganzlich an die Gravur 6 anlegt 
und dadurch kalibrierl wird. Die Schneidwerkzeuge 17 sind 
wahrend dieses Vorganges in Nicht-Gebrauchsstellung, wo- 
bei die StoBelspitze 24 bundig mit der Seiie 13 des Ober- 
werkzeuges 4 abschlieBl (Fig. 3a). Nach der Kalibierung 25 
wird bei weiterhin herrschendem Innenhochdruck der Tra- 
ger 16 vom Hochdruckzylinder 19 in der Ausnehmung 15 
zum Hohlprofil 7 hin verschoben, wobei die Schneiden 25 
der Schneidwerkzeuges 17 In das Hohlprofilmalerial in Nor- 
malenrichlung bezuglich der AuftrefTslelle am Hohlprofil 7 30 
eindringen. Durch den der Bewegung der Schneidwerk- 
zeuge 17 emgegengerichteten Innenhochdruck wird das von 
diesen beim Eindringen verdrangte Hohlprofilmaterial seit- 
lich von den Schneiden 25 weg an die Innenwandung 26 des 
Hohlprofiles 7 gepreBt (Fig. 3b). Bei der schneidenden 35 
DurchstoBung des Hohlprofiles 7 durch die Schneiden 25 
werden schlieBlich die schlitzformigen Durchbruche 23 ge- 
bildel. Beim Durchtritt der Schneiden 25 ist der DurchstoB- 
vorgang der Schneidwerkzeuge 17 abgeschlossen und die 
Vcrschiebebewegung des Tragers 16 zum Hohlprofil 7 hin 40 
beendet. Aufgrund des Innenhochdruckes, der das Hohlpro- 
filmaterial flieBfahig macht, entsteht um den Rand 27 der 
Durchbriiche 23 herum eine ringwulstformige Wandungs- 
verdickung 28 am Hohlprofil 7 (Fig. 3c). 

Durch die permanente Anpressung an die Stirnseile 13 45 
des Oberwerkzeuges 4 wahrend der schneidenden Beauf- 
schlagung der Schneidwerkzeuge 17 in der StoBbewegung 
bleibt die AuBenwandung des Hohlprofiles 7 von einer et- 
waigen durch das DurchstoBen induzierten Verformung un- 
beriihrt, so daB die MaBhaliigkeit der AuBenwandung wan- 50 
rend des Bearbeitungs vorganges gewahrleistet ist. Nach der 
Schlitzung wird der Innenhochdruck abgebaut und die 
Schneidwerkzeuge 17 iiber eine vom Hochdruckzylinder 
betriebene Ruckzugsbewegung des Tragers 16 in die Fuh- 
rungsspalte 20 des Oberwerkzeuges 4 eingezogen. 55 

Anslatt der Ausnehmung 15 ist es auch denkbar eine 
Durchfuhrung im Oberwerkzeug 4 vorzusehen, in der der 
Trager 16 verschiebebeweglich fuhrbar ist, wobei dessen 
zum Hohlprofil 7 hinweisende Stimseite 30 einen Teil der 
Gravur 6 bildet. Hierbei kann sich die Stirnseile 30 beim Ka- 60 
librieren des Hohlprofiles 7 an die Stirnseite 13 des Ober- 
werkzeuges 4 fluchtend anschlieBen oder aber auch in einer 
in das Oberwerkzeug 4 zuriickgezogenen Endlage befinden, 
so daB durch die Stirnseile 30 des Tragers 16 und die umge- 
bcndcn Wandungcn des Oberwerkzeuges 4 cine der Gravur 65 
6 zugehorige Aufweitmulde ausgebildet ist, deren Grund 
von der Stimseite 30 gebildet ist. 

Die Schneidwerkzeuge 17 konnen dazu mitsamt deren 



Trager 16 ortsfesi mil dem als Matrize gestalteten Ober- 
werkzeug 4 verbunden sein, wobei die Schneidwerkzeuge in 
die Aufweitmulde hineinragen. Das Hohlprofil 7 wird zur 
Herstellung der Durchbruche 23 durch Rinwirkung des Tn- 
nenhochdruckes aufgeweitet und auf das entgegenragende, 
in die Aufweitmulde hineinstehende Schneidwerkzeug 17 
gepreBt, wobei nach Ubersteigen der Dehnbarkeiisgrenze 
des Hohiprofilmaterials die schlitzformigen Durch bruch 23 
gebildet werden. Denkbar ist es auch die Schneidwerkzeuge 
17 derart anzuordnen, daB sie ortsfest und damit unver- 
schiebbar in eine aufweitmuldenlose Gravur 6 hineinragen. 
Dabei muB allerdings das umzuformende und aufzuwei- 
tende Hohlprofil 7 derart bemessen sein, daB es beim Einle- 
gen in die Gravur 6 von den Schneidwerkzeugen beabstan- 
det ist. In beiden Fallen erfolgt in verfahrensokonomisch 
giinstiger Weise das Schlitzen und das Kalibrieren bzw. Uni- 
formen des Hohlprofiles 7 gleichzeitig, wobei keine beweg- 
Uchcn Wcrkzcugtcilc zum Schneiden der Durchbriiche 23 
erforderlich sind. Dies wird allein durch den Innenhoch- 
druck erbracht. Zum Entfernen des geschlitzten Hohlprofi- 
les 7 ist beim Offhen des Umformwerkzeuges 1 gegebenen- 
falls dieses festzuhalten, damit die Schneidwerkzeuge 17 
iiber den Hub des Oberwerkzeuges 4 aus dem Hohlprofil 7 
gezogen werden kann. Bei groBen und schweren Hohlprofi- 
len 7 kann die Fes thai lemaBnahiiie aufgrund der die Festhal- 
tekraft ersetzenden Schwerkraft en tf alien. 

Die Anbringung von schlitzformigen Durchbriichen 23 
kann auch dadurch erfolgen, daB das Hohlprofil 7 an der 
S telle des zu bildenden Durchbruches 23 von einem auf das 
Hohlprofil 7 gefuhrten Schneidwerkzeug 17 eingekerbt 
wird. Die Erzeugung des Durchbruches 23 erfolgt dann 
durch Einwirkung des Innenhochdruckes auf die Kerbstelle. 
Die Schneidwerkzeuge 17 konnen dabei wieder in eingezo- 
genem Nicht-Gebrauchszustand angeordnet sein, so daB der 
Innenhochdruck allein aufgrund der durch die Einkerbung 
erzeugten Schwachstelle diese unter Bildung eines Durch- 
bruches material verdrangend teilt. 

Genauso ist es denkbar, daB die Schneiden 25 der 
Schneidwerkzeuge 17 in kerbender Stellung verbleiben, wo- 
bei der Innenhochdruck das durch ihn flieBfahig gemachte 
Hohlprofilmaterial an der Einkerbstelle entlang der Schnei- 
den 25 seitlich wegverdrangt, so daB sich jeweils ein Durch- 
bruch 23 ausbildet. Durch das Herstellungsverfahren von 
Durchbriichen 23 mittels Einkerben in Verbindung mit In- 
nenhochdruck tritt nur der wesentliche Teil des Schneid- 
werkzeuges 17, namlich die Schneide 25 in korperlichen 
Kontakt mit dem Hohlprofil 7, so daB beim Zuruckziehen 
des Schneidwerkzeuges 17 nach dem Bearbeitungsvorgang 
die etwaige Gefahr eines Verklemmens im Hohlprofil 7 
nicht auf tritt. 

Das Hohlprofil 7 kann nach der Halbschalenbau weise 
zweiteilig oder auch einteilig bsp. als StrangpreBprofil aus- 
gebildet sein, wobei die einteitige Ausfuhrung Kosten- und 
Qualitatsvorteile in der Herstellung erbringt. Das Hohlprofil 
7 kann aus einem unprofilierten in das Innenhochdruck-Um- 
formwerkzeug 1 eingelegten Rohling gebildet sein, wobei 
die Profilierung durch Innenhochdruck vor dem Anbringen 
der Durchbruche 23 im Umfonnwerkzeug 1 erfolgt. Zwi- 
schen der Profilierung und dem Anbringen der Durchbruche 
23 erfolgt die Kalibrierung des Hohlprofiles 7, die unter be- 
sonders hohem Innenhochdruck vonstatten geht und die auf- 
grund des AnpreBdruckes am Profil 7 fur die gewunschte 
maBhaltige, fertigungstoleranzfreie AuBenform des Hohl- 
profiles 7 sorgt. Die beiden Bearbeitungsschritte geschehen 
dabei in cincm Arbcitsgang ohnc das Wcrkzcug 1 zwischen- 
durch zu offnen. 

Schlitzfornuge Durchbruche 23 an einem Hohlprofil 7 
sind beispiels weise in der Verwendung des Hohlprofiles 7 
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als Wasserkasten eines Fahrzeugkuhlers erforderlich, um in 
diese quer zum Wasserkasten verlaufende Flachrohre einzu- 
sleeken und dann eine nach auBen wasserdichte Verbindung 
der Flachrohre mil dem Wasserkasten an der Einsteckstelle 
beispielsweise durch Verloten herzustellen. Die Fig. 4a und 
b zeigen diesen Wasserkasten im noch ungeschlitzten Zu- 
stand. Der Wasserkasten ist rohrformig ausgebildet und 
weist an einem Umfangsabschnitt eine ebene FlachsteUe 29 
auf, die sich axial durchgangig entlang des Wasserkastens 
erstreckt. 

In diese FlachsteUe 29 werden die Durchbruche 23 einge- 
schnitten. wie sie aus Fig. 5a und b zu ersehen sind. Beson- 
ders die FlachsteUe 29 muB maBhalug sein, da anderenfalls 
aufgrund des sich ergebenden unterschiedbchen Abstandes 
zwischen den beiden gegenuberliegenden Wasserkasten ei- 
nes Kuhlers die Rachrohre nicht mit den Wasserkasten zu 
einem Kuhler zusammenbaubar waren. Diese MaBhaltigkeit 
wird durch die Anprcssung des Hohlprofilcs 7 an die cnt- 
sprechend geformte Gravur 6 zuerst durch die Kalibrierung 
optimiert und dann wahrend des Schneidvorganges beibe- 
haJten. In vorteilhafter Weise wird iiber den am Wasserka- 
sten schon vorhandenen AnschluB an die Leitungen des 
Kiihlkreislaufs das Hochdruck fluid eingeleitet und der 
-Hochdruek-erzeugtr-Dadurch entfallt-die-Ausbildung-eines 
separaien, bei der Verwendung des fertig bearbeileten Was- 
serkasiens nicht mehr benougten Anschlusses. Die An- 
schluBoffnung ist dabei im Durchmesser kleiner als die 
Breite des Wasserkastens. Am Umfang der AnschluBoff- 
nung kann auch zur spateren Aufstulpung eines Kuhlwas-. 
serschlauches durch Innenhochdruckumfonnen ein 
Schlauchdom ausgeformt sein. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von schbtafbrrnigen 
Durchbriichen an Hohlprofilen, wobei die Durchbruche 
aufgrund eines einstechenden Schneidevorgangs mit- 
tels eines messerartigen Schneidwerkzeuges durch Ma- 
terial verdrangung ausschnittfrei erzeugt werden, wobei 
beim Schlitzen die Hohlprofile von innen um den zu 
bildenden Durchbruch herum abgestiitzt werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hohlprofil (7) durch 
Zusammenwirken der schneidenden Beaufschlagung 
eines in einem Innenhochdruck-Umformwerkzeug (1) 
integrierten Schneidwerkzeuges (17) mit einem inner- 
halb des in eine Gravur (6) des Innenhochdruck-Um- 
formwerkzeuges (1) eingebrachten Hohlprofiles (7) er- 
zeugten Innen hochdruck geschlitzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die AuBenkontur des Hohlprofiles (7) durch 
Anpressen mittels dem Innenhochdruck an der dem 
Hohlprofil (7) zugewandten Kontur eines Schneid- 
werkzeugtragers (16) angepreBt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Hohlprofil (7) an der S telle des zu bilden- 
den Durchbruches (23) von einem auf das Hohlprofil 
(7) gefuhrten Schneidwerkzeug (17) eingekerbt wird, 
und daB die Erzeugung des Durchbruches (23) durch 
Einwirkung des Innenhochdruckes auf die Kerbstelle 
erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Hohlprofil (7) in einem Arbeitsgang ge- 
schlitzt und gleichzeitig kabbriert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Innenhochdruck-Umformwerkzeug (1) cin 
eingebrachter hohler Rohling zu einem Hohlprofil (7) 
profihert wird und daB danach im Umforrnwerkzeug 
(1) die schlitzformigen Durchbruche (23) am Hohlpro- 



fil (7) angebracht werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die schlitzformigen Durchbruche (23) durch 
Kinstechen und anschlieBendem DurchstoBen der Wan- 

5 dung des Hohlprofiles (7) mittels eines auf dieses ge- 
fuhrten Schneidwerkzeuges (17) erzeugt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Hohlprofil (7) durch Einwirkung des In- 
nenhochdruckes aufgeweitet und auf das entgegenra- 

10 gende mit dem Umforrnwerkzeug (1) fest verbundene 

Schneidwerkzeug (17) gepreBt wird, wobei nach Uber^ 
steigen der Dehnbarkeitsgrenze des Hohlprofilmateri- 
als der schlitzformige Durchbruch (23) gebildet wird. 

8. Vorrichtung zum Herstellen von schlitzformigen 
15 Durchbriichen an Hohlprofilen, mit zumindest einem 

messerartigen Schneidwerkzeug, mit dem das Hohl- 
profil von auBen beaufschlagbar ist, und mit einer in- 
ncrhalb des Hohlprofilcs angcordnctcn Abstutzung, mit 
dem das Hohlprofil um die Stelle der Beaufschlagung 
20 des Schneidwerkzeuges herum abstiitzbar ist, insbe- 
sondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Schneid- 
werkzeug (17) in ein Innenhochdruck-Urnformwerk- 

daB-das-Scnneidwerkzeug .(17.) in ein Innenhochdruck- 

25 Umfoniiwerkzeug (1) integriert ist, in dessen Gravur 

(6) das zu bearbeitende Hohlprofil (7) einbringbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schneidwerkzeug (17) im Umfonii- 
werkzeug (1) verschiebbar gefuhrt ist. 

30 10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB das Schneidwerkzeug (17) an einem Tra- 
ger (16) befesugt ist, der mit einer Matrize des Um- 
formwerkzeuges (1) verbunden ist, wobei die dem ein- 
zubringenden Hohlprofil (7) zugewandte Stirnseite 

35 (30) des Tragers (16) Teil der Gravur (6) ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
- zeichnet, daB das Schneidwerkzeug (17) an einem Tra- 
ger (16) befestigt ist, der in einer in einer Matrize des 
Umformwerkzeuges (1) ausgebildeten Ausnehmung 

40 (15) verschiebbar gefuhrt ist, die von der der Gravur 
(6) abgewandten Stirnseite (12) ausgeht und zu dieser 
hin verlauft, wobei im Grund (22) der Ausnehmung 
(15) ein Spalt (20) ausgebildet ist, in dem das Schneid- 
werkzeug (17) seitlich gefuhrt ist. 

45 12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB sich in Nicht-Gebrauchsstellung des 
Schneidwerkzeuges (17) dessen Schneide (25) ganz- 
lich innerhalb des Spaltes (20) befindet und daB in Ge- 
brauchsstellung des Schneidwerkzeuges (17) lediglich 

50 dessen Schneide (25) durch den Spalt (20) hindurch- 
ragt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Gravur (6) der Matrize eine Auf- 
weitmulde angeordnet ist, deren Grund von der der 

55 Gravur (6) zugewandten Stirnseite (30) des Schneid- 
werkzeug tragers (16) gebildet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schneidwerkzeug (17) mitsamt des- 
sen Trager (16) ortsfest mit der Matrize verbunden ist, 

60 wobei das Schneidwerkzeug (17) in die Aufweitmulde 
hineinragt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Trager (16) mittels einem Hydraulik- 
zylinder (19) verschiebegefuhrt ist, der gleichzeitig den 

65 Gcgcnh alter fur den Trager (16) bci Innenhochdruck- 
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beaufschlagung des Hohlprofils (7) bildet. 
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